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©DEMODUUATEUR um SKiNAL ALTERNATE M OD UL E EN AMPLfTUDE RECU DANS UNE BOBINE PAR 
^ INDUCTION ELECTRO M AGN ETIQ U E. 

(st) Demodulateur d'un signal alternat'rf module en ampH- 
Stie re^u dans une bobine (L„) par induction e rfectrom a- 
qnetique, la bobine etant equipee d'un circuit (10) limiteur 
de tension se declenchant lorsqu'une tension indurte >(Vc) 
dins la bobine est superieure a un seui P^"™* 
(w-naxi comorenant un premier demodulateur (<iu, dy } 
^ouTdeLdX la tension Induite (Vc), delivrant un premie 
sianal de demodulation (SV), un deuxieme demodulateur 
f 3 0 30') P o!r demoduler un courant de limitation ( p) appa- 
rais'sant lorsque le circuit limiteur (1 0) est actif . del.vrant un 
Suxteme signal de demodulation (SI), et des moyens (40 
I 41 ) pour sllectionner le premier (SV) ou le deuxieme (SI) 
siqnal de demodulation. . -t 

Application notamment aux cartes a puce sans contact et 
aux etiquettes 6lectroniques. 
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DEMODULATEUR D ' UN SIGNAL ALTERNAT I F MODULE EN AMPLITUDE 
REgU DANS UNE BOBINE PAR INDUCTION ELECTROMAGNET I QUE 

La presente invention concerne la demodulation d'un 
signal module en amplitude, et plus particulierement la 
demodulation d'un signal re<?u dans une bobine par 
induction electromagnet ique . 

5 La presente invention a pour objet un d6modulateur 

d ' un tel s ignal . 

Dans certaines realisations, la transmission de 
donnees numeriques est faite par couplage induct if et 
modulation d' amplitude, c'est-a-dire au moyen d'une 

10 bobine demission excitee par une tension alternative 
modulee en amplitude et d'une bobine de reception 
recopiant par induction la tension d f excitation de la 
premiere bobine. Cette technique de transmission de 
donnees est utilisable quand la distance entre la bobine 

15 d' emission et la bobine de reception est reduite, de 
l'ordre de quelques centimetres a quelques metres. Elle 
convient particulierement bien aux cartes a puce sans 
contact et aux etiquettes electroniques . 

La figure 1 represente le schema elect r ique 

20 classique d'une transmission de donnees par induction et 
modulation d' amplitude. Un terminal T, par exemple un 
lecteur de cartes puce sans contact, est equipe d'une 
bobine d' emission L E formant avec une capacite C E un 
circuit rSsonnant excite par une tension Ve oscillant a 

25 une frequence porteuse Fp. Ce circuit resonnant L E C E est 
court -circuite par un interrupteur electronique I qui 
module 1' amplitude de la tension d 1 excitation Ve. La 
figure 2A represente 1 1 aspect de la tension Ve, dont les 
alternances sont representees de f a<?on schematique par 

30 des traits verticaux. On y voit s'alterner des periodes 
ou la tension Ve est maximale et des periodes de 
modulation de duree Tm, ou la tension Ve est nulle. A 
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rt ir d-une telle modulation d'amplitude, le codage des 
P artir d Une „ Mlt etre realise de diverses 

donnees numerxques peut etre 

un cicu^ „ locrioue code par 

non modulation de duree X! et . U _ 1 1 g ^ 
une periode da non modulation de ^ ^ ^ _ 

le fragment de message que 1 on volt 

fois decode, signifie trouve un module 

Au V ° isi ^ a9e ^" e xemple le circuit integre d.une 

' rrrre :«:act p M — - 

rSLTS^ -llant . la porteuse 
, FP apparait aux -rnes de la = ^ 

in duite vc, -presentee a t tro ve ^ m 

2B . est ^^VeLima d. amplitude alternant 
rc^: o^respondant aux creux de modulat^ £ 

ri- excitation. La demodulation de la tensxon 
20 la tensxon d' excitation. ,< modu i ate ur de tension 1 

induite Vc est assuree par un demodulateur 
induite vc e . de demodulation S de m 

qui delivre un signal logique si gnal 

- t-fi* c:„r- la figure 2E- Par convention, le signa 
represente sur la figur modulation 
s'„ est par exemple a 1 pendant les creux a 
S d em est p Derio des de non modulation. Le signal 

25 et a 0 pendant les P«^ B decodeur (non 

S dem est ensuite applxque a un ^ cxr ^ 
represente) qui delivre le message recu sou 

^Yer 1 ^, — .amplitude de la tension 

30 induite est susceptive de "™ * ^1 

proportions (de ^elgues volts a la cental- de 

, des bobines L E , l R' c es 

^stlnin XrL: les bobines, le module M comprend 
6g alement un circuit 2 limiteur de tensxon le circuit 
„ limiteur 2. connect, aux bornes de la bobine K. 
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declenche lorsque la valeur de crete de la tension Vc 
atteint une limite Vcmax a ne pas depasser (par exemple 
18V dans le cas d'un circuit integre CMOS) et laisse 
circuler un courant alternatif Ip appele courant de 

5 delestage ou courant de limitation. 

Bien que le circuit limiteur 2 soit indispensable a 
la protection de l'etage d* entree du module M, le fait de 
limiter la tension Vc represent e un handicap pour la 
bonne reception du signal module en cas de fort couplage 

10 entre les bobines 1^ et Lr. En effet, quand le couplage 
augmente, 1 1 energie transmise a la bobine de reception Lr 
augmente mais la tension induite Vc ne peut depasser la 
valeur Vcmax imposee par le circuit limiteur 2, de sorte 
que la bobine atteint un etat de saturation en tension. 

15 Par "saturation en tension" , on designe le fait que les 
creux de modulation de la tension induite Vc s 1 estompent 
et peuvent m§me disparaitre completement si le couplage 
est tres eleve. Pour fixer les idees, les figures 2C et 
2D representent l f aspect de la tension Vc en cas de fort 

20 couplage. Dans le cas de la figure 2C, les ecarts entre 
les maxima et les minima de la tension Vc sont trop 
f aibles pour etre detectes par le demodulateur 1 . Dans le 
cas de la figure 2D, le couplage entre L E et Dr est 
encore plus fort (distance d tres courte) et l'on ne 

25 trouve plus aucune trace de modulation d 1 amplitude sur 
1 ' enveloppe e de la tension induite Vc. Dans les deux 
cas, le signal de demodulation S<j e m reste £ 0. 

Dans l'art anterieur, on pallie cet inconvenient en 
choisissant la duree Tm des creux de modulation de la 

30 tension d 1 excitation Ve suffisamment longue pour que la 
bobine Iir ait le temps de desaturer a chaque creux de 
modulation. Toutefois, cette solution presente 
1 1 inconvenient de ralentir considerablement la vitesse de 
transmission des donnees . 
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Ainsi. un objectif de la present, invention est de 
privoir un circuit demodulateur qui puisse detecter des 
creux da modulation de courte duree Tm. meme quand la 
bobine de reception est saturee en tension, de manxere a 
atteindre une Vitesse de transmission des donnees elevee. 

un autre objectif de la presence invention est de 
prfvoir un circuit demodulated of frant un p6rxmetre de 
reception etendu, par exemple de 1 • ordr. de i cm , 1.5 m 
autour de la bobine emettrice. 

Pour atteindre ces objectif s, la presente invention 
se base tout d'abord sur le fait que. lorsque 
est saturee en tension en raison de 1 ■ intervention du 
circuit limiteur. une modulation d' amplitude apparaxt sur 
le courant de limitation de sorts que celux-cx P«<* ««« 
; utilise comme signal a demoduler. Ainsi 1 rdee generale 
de la presence invention est de prevoxr un double 
demodulates comprenant un premier demodulateur pour 
detecter les creux de modulation de la tensx on xnduxte 
^and la bobine n'est pas saturee en tensxon 
„ grande, et un deuxieme demodulateur pour detecter les 
creux de modulation du courant de limxtatxon lorsque le 
circuit limiteur est declenche et la bobxne saturee , « 
tension (distance d petite,, bes creux de modulation 
"euvent ainsi Stre prevus de courte duree. le deuxxeme 
!5 demodulateur prenant la releve du premxer 

i ■ ^ r,^ detecte plus de creux de modulation 

sur la tension induite. 

P1 us particulierement. la presente xnventxon 
prevoit un demodulateur d'un signal alternatif module en 
p Vmhi oar induction 

,0 amplitude requ dans une bobine par 

electromagnetxque, la bobine etant equxpee d'un cxrcuxt 
iimiteur de tension se declencbant lorsqu.une . tensxon 
induite dans la bobine est supSrxeure a un seuxl 
predetermine, le demodulateur comprenant un premxer 
35 demodulateur pour demoduler ladite tensxon xnduxte. 
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delivrant un premier signal de demodulation, un deuxieme 
demodulateur pour demoduler un courant de limitation 
apparaissant lorsque le circuit limiteur est declenche, 
delivrant un deuxieme signal de demodulation et des 
5 moyens pour selectionner a la sortie du demodulateur le 
premier ou le deuxieme signal de demodulation. 

Avantageuseraent , les moyens de selection sont 
agences pour selectionner pref erentiellement le deuxieme 
signal de demodulation quand le circuit limiteur est 

10 declenche et le courant de limitation superieur a un 
seuil de courant predetermine. 

Selon un mode de realisation, le demodulateur 
comprend des moyens pour verrouiller les moyens de 
selection lors de 1' apparition d'un creux de modulation. 

15 Selon un mode de realisation, les moyens de 

verrouillage sont agences pour verrouiller les moyens de 
selection pendant la duree d'un creux de modulation. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
verrouillage sont agences pour verrouiller les moyens de 

20 selection pendant la reception d'un message transmis au 
moyen de la modulation du signal alternatif . 

Ces t caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront expos6s plus en 
details dans la description suivante d'un exemple de 

25 realisation d'un demodulateur selon 1' invention, en 
relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 precedemment decrite represente de 
fac^on schematique le schema electrique classique d'un 
systeme de transmission de donnees par modulation 

30 d' amplitude et induction electromagnetique, 

les figures 2A a 2E precedemment decrites 
representent divers signaux electriques d 1 emission et de 
reception du signal module en amplitude, 

- la figure 3 est le schema electrique d'un systeme 
35 de transmission de donnees par modulation d' amplitude et 
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induction «leetroma g neti q ue covenant un demodulated 

qplon l 1 invention, 

- les figures 4A a 4E represented divers signaux 
electriques apparaissant dans le systeme de la figure 3 
dans le cas d une transmission de donnees faite avec un 

foible couplage inductif, 

! les figures SA a BE represented divers signaux 
electriques apparaissant dans le systeme de la figure 
dans le cas d une transmission de donnees faite avec un 

fort : o T ^ T *> ^ ^ 6iectrigue dIun , t 

de selection qui pilot, la sortie du demodulateur de la 

^"''la figure 7 represente une variante de 
realisation du circuit de selection de la figure 6, et 

_ la figure 8 represente une autre varxante de 
realisation du circuit de selection de la figure 6. 
reau , _ i.^aae d'entree d'un module 

La figure 3 represente 1 etage a enw 

~™,r- la reception d'un signal 
electronique M, prevu pour la recept T c 

m odule en amplitude emis par un circuit resonant Irffc. 
Letage d'entree du module M comprend un circu^accor 

x. ~ a circuit resonant LeCe* un 

Tm r n a une distance d du circuit 

Suit liMiteur 10 de la tension Induce vc present, aux 
fcornes de la bobine W. et un demodulated 50 selon 
, ^invention, ba r«erenee de potentiel. =-t-a-d ir e la 
Lsse est ici donnee par un pont redresseur a diodes Pd 
lonLcte aux bomes de la bobine 1* et. 
tension redressee Vdd utilisee pour alrmenter le module 

0 L e oirouit limited 10 eomprend. montes bete-Mohe 

un oirouit 10-1 limited dee alternates positives Vol de 
la tension induite vo et un cirouit XO-2 limited des 

„„- t 0 rircuit limiteur lu-i 
alternances negatives Vc2 . Le circuit 

commend, entre une borne » de la bobine L R et la masse 
„ une resistanoe * 2 en serie aveo une diode sener Z montee 
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inversee. Le point milieu de ces deux elements est 
connecte a la grille G d'un transistor PMOS T3 dont la 
source S est connectee a la borne Al. Le drain D du 
transistor T3 est connecte a la masse par 1 1 intermediaire 

5 d'une resistance R3 et attaque la grille G d'un 
transistor NMOS T4 connecte par son drain D a la borne Al 
et par sa source S a la borne A2 de la bobine Lr. Le 
circuit limiteur 10-2 est de meme structure que le 
circuit 10-1 mais est connecte en sens inverse. II 

10 comprend entre la borne A2 de la bobine L R et la masse 
une diode zener Z' , une resistance R2 1 , un transistor 
PMOS T3 1 et une resistance R3 1 agences comme deer it 
precedemment, et un transistor NMOS T4 1 connecte par son 
drain D la borne A2 et par sa source S a la borne Al . 

15 Ainsi, lorsqu'une alternance positive Vcl de la 

tension induite Vc atteint la valeur de conduction Vz de 
la diode zener Z, le transistor T3 devient conducteur et 
un courant circule dans la resistance R3 . Une tension VG4 
apparait sur la grille du transistor T4 qui devient 

20 progress ivement conducteur. Le transistor T4 laisse 
traverser l f alternance positive Ipl d'un courant Ip de 
limitation de la tension Vc puis redevient non 
conducteur. De la meme maniere, 1 ' alternance negative Ip2 
du courant de limitation Ip traverse le circuit limiteur 

25 10-2 au cours d'une alternance negative Vc2 de la tension 
induite Vc. 

Selon 1' invention, le demodulateur 50 comprend un 
premier demodulateur 20 pour demoduler la tension Vc et 
un deuxieme demodulateur 3 0 pour demoduler le courant de 

30 limitation Ip. Le demodulateur 20 a pour fonction de 
detecter les creux de modulation de la tension induite 
quand la bobine Lr n'est pas saturee en tension (distance 
d grande) et le demodulateur 3 0 de detecter les creux de 
modulation du courant de limitation Ip lorsque le circuit 

35 limiteur 10 est declenche et la bobine L R saturee en 
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tension (Stance - P^ita, ■ °* « f u 

adulation du courant de limitation Ip, ' 
fonctionnement du de.noduiat.ur 30, existe tant que 1 

i, limiteur 10 n'ecrete pas le courant Ip. En 
circuit limiteui xv, „ A t T4 , a u 

nratiaue on choisira done des transistors T4 et T4 
pratique on dime nsion suffisante pour 

circuit limxteur 10 ^ ^ 

absorber sans saturation 

deS conditions normales de f onctionnement ) . 

Le demodulateur 20 fonctionne ici 

r^aitives Vcl de la tension mduite Vc et 
alternances positives vex arir)f ie a 

«a en entree une diode Dl connectee par son anode a 
comprend en entree catho de de la diode Dl 

la borne Al de la bobine L R . La catnoae 

la borne , interm§ diaire d'un circuit 

est connectee a la masse p^i 

de type RC comprenant une capacit* CI en parallel avec 
una resistance Rl. ainsi „■» la grille O d-m ™ St ~ 
PM0S Tl dont la source s est connectee a la born Al-J- 
la grille G du transistor Tl. on trouve une ^ 
, ci et representative de la valeur 

imposee par la capacite CI at r p de temps 

moyenne de la tension induite vc, 

.in. Stant choisie de maniSre que Vcref reste 
du circuit RIC! etant c mais suive les 

constanta pendant les creux a. mltmrmom positlve 

e rtersJn C vc est superieure . vcret, la . 
d ode Ol Lieut paasante, le transistor Tl ^« 

U ne impulsion de tension ^^JZTZ J^ 
transistor Tljonctionne comma^u - 20 eC 

D du transistor Tl torme xa 

DU ise Vul. Le signal pulse Vul esc 
delivre un signal pulse vux 

envoye dans un circuit de mise en forme 21 d » typ 
classic delivrant un signal logique SV1 identic^ au 

^C^S^C* I- — ulateur 20 
t T C o^ionnelle, etre combine avec un 
peut, de tacon «p alternances 
demodulateur 20' fonctionnant sur les al 
negatives Vc2 de la tension Vc. afm de detecter 
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creux de modulation avec une precision d'une demi-periode 
de la frequence porteuse Fc . Le demodulateur 20 ' , 
connecte entire la borne A2 de la bobine Lr et la masse, 
est identique au demodulateur 2 0 et est represents sous 
5 forme d f un bloc en traits pointilles. II delivre un 
signal pulse Vu2 transforme en un signal logique SV2 par 
un circuit de mise en forme 21'. Les signaux SV1 et SV2 
sont additionnes dans un circuit logique 22 dont la 
sortie delivre un signal combine SV. Pour beneficier de 

10 la demodulation double alternance, le circuit 22 est 
realise de maniere que le signal SV passe a 1 des 
1 1 instant ou le premier des deux signaux SVl ou SV2 passe 
a 1, et a 0 des 1 1 instant ou le premier des deux signaux 
SVl ou SV2 passe a 0 . 

15 Le demodulateur 3 0 du courant de limitation Ip 

re<?oit ici comme signal a demoduler la tension VG4 
presente sur la grille G du transistor T4 du circuit 
limiteur 10-1, le transistor T4 controlant 1 1 alternance 
positive Ipl du courant de limitation Ip. La tension VG4 

20 est representative du courant Ipl, selon une relation 
lineaire, au carre ou exponent ielle selon le regime de 
fonctionnement du transistor T4, de sorte que 
1 'utilisation de cette tension comme signal a demoduler 
permet avantageusement d 1 eviter 1 ' a j out d ■ un capteur de 

25 courant. Le demodulateur 30 a la meme structure que le 
demodulateur 20 et comprend en entree une diode D5 
recevant sur son anode la tension VG4 , une resistance R5, 
une. capacite C5 et un transistor PMOS T5 agences comme 
les Elements Dl, Rl, CI et Tl deja decrits. Quand le 

30 circuit limiteur 10-1 est declenche, une tension Viref 
representative de la valeur moyenne de la tension VG4 (et 
par consequent de la valeur moyenne du courant Ip) 
apparait sur la grille G du transistor T5 et le drain D 
de ce transistor delivre un signal pulse Vil . Le signal 

35 Vil est envoye dans un circuit classique 31 de mise en 
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forme qui delivre un signal logique SI1 representatif de 
la modulation du courant Ip. 

Comme dans le cas du demodulateur 20, le 
demodulateur 30 peut, de fa<?on optionnelle , etre combine 

5 avec un demodulateur 30 1 de meme structure fonctionnant 
sur les alternances negatives Ip2 du courant Ip. Le 
demodulateur 30 1 regoit en entree la tension de grille 
VG4 1 du transistor T4 1 du circuit limiteur 10-2 et 
delivre un signal pulse Vi2 envoye dans un circuit de 

10 mise en forme 31' . Le circuit 31 1 delivre un signal 
logique SI2 additionne au signal SI1 dans un circuit 32 
dont la sortie delivre un signal combine SI . 

Selon l f invention, les signaux SV et SI, ou les 
signaux SV1 et SI1 si 1 1 on choisit une demodulation 

15 simple alternance, sont envoyes sur les entrees d'un 
multiplexeur, ou selecteur 40, pilote par un signal de 
selection SELECT. 

Les figures 4A a 4E illustrent le f onct ionnement du 
demodulateur 50 dans le cas d'un faible couplage entre 

20 les bobines L E et L R (distance d grande, par exemple de 
l'ordre de la dizaine de centimetres a plus d'un metre) 
et les figures 5A a 5E le f onct ionnement du demodulateur 
50 dans le cas d'un fort couplage (distance d faible, 
inferieure a la dizaine de centimetres) . Plus 

25 particulierement , les figures 4A et 5A representent la 
courbe de la tension induite Vc dans les deux cas 
susmentionnes. Les figures 4B et 4C representent 
respectivement 1 1 alternance positive Vcl de la tension 
induite Vc et le signal pulse Vul (1 1 alternance negative 

30 Vc2 et le signal Vu2 etant identiques a Vcl et Vul a la 
demi periode pres) . Les figures 5B et 5C representent 
respectivement la tension VG4 et le signal pulse Vil. 
Enfin, les figures 4D et 5D representent le signal 
logique SI et les figures 4E et 5E le signal logique SV 

35 dans les deux cas susmentionnes. 
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Lorsque le couplage entre les bobines est faible et 
que le circuit limiteur 10 ne fonctionne pas, les creux 
de modulation de la tension Vc sont bien marques (figure 
4A) . Le signal Vul cesse de pulser pendant les creux de 
5 modulation (figure 4C) , un creux de modulation etant 
detecte lorsque la valeur de crete d'une alternance 
positive Vcl ne parvient pas a depasser le seuil Vcref 
(figure 4B) . Le signal logique SV passe a 1 S chaque 
creux de modulation et a 0 pendant les periodes de non 
10 modulation (figure 4D) . Par contre, le signal SI reste a 
0 (figure 4E) , le circuit limiteur 10 n'etant pas 
declenche . 

Lorsque le couplage entre les bobines est eleve et 
que le circuit limiteur 10 est declenche, les creux de 

15 modulation de la tension Vc s 1 estompent (figure 5A) et le 
d§modulateur de tension 20, 20 1 n'est plus utilisable, le 
signal SV restant a 0 (figure 5E) . Par contre, la tension 
VG4 representative du courant de limitation Ip oscille et 
presente une modulation d' amplitude (figure 5B) detectee 

20 par le demodulateur 30 qui delivre le signal pulse Vil 
(figure 5C) . Le signal Vil cesse de pulser pendant les 

creux de modulation de la tension VG4, lorsque la tension 

* 

VG4 ne parvient pas a depasser la tension de seuil Viref . 
Le signal logique SI passe a 1 a chaque creux de 

25 modulation de la tension VG4 et a 0 pendant les periodes 
de non modulation (figure 5D) . 

Ainsi, grace a l f invention, il est toujours 
possible de selectionner a la sortie du selecteur 40 un 
signal de demodulation valable SV ou SI, que la bobine LR 

30 soit saturee en tension ou non. II est done possible de 
pre voir des creux de modulation de court e duree et 
d'atteindre une vitesse de transmission des donn6es 
elevee. Par ailleurs, comme le seuil de detection Vcref 
du demodulateur de tension 20 s'ajuste automatiquement a 

35 la valeur moyenne de la tension induite Vc, le 
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demodulateur 2 0 fonctionne bien quand la distance d est 
grande et la tension Vc faible. Le demodulateur 50 selon 
l f invention permet done de couvrir un perimetre de 
reception etendu, dans les limites de la puissance 

5 envoyee dans la bobine d ! emission L E . 

On decrira maintenant en se referant aux figures 6, 
7 et 8 divers exemples de realisation d'un circuit de 
selection dont le role est de selectionner a la sortie du 
demodulateur 50 1 1 un des deux signaux de demodulation SV 

10 et SI- Ici, l'idee de 1' invention est de donner la 
prior ite au demodulateur 3 0 du courant de limitation Ip 
quand le circuit limiteur 10 est declenche et que le 
courant de limitation Ip est superieur a un seuil Ips au 
dela duquel les creux de modulation de la tension induite 

15 Vc sont susceptibles d'etre alteres. Dans ce but, le 
courant Ip peut etre mesure au moyen d'un capteur de 
courant ou, plus avantageu semen t , etre deduit de la 
tension de seuil Viref du demodulateur 30 (figure 3) qui 
est representative de la valeur moyenne de la tension VG4 

20 et par consequent de la valeur moyenne du courant de 
limitation Ip. Ainsi, le circuit de selection 60 
represents en figure 6 coraprend simplement le selecteur 
40 et un comparateur 41 ou "arbitre de selection" dont la 
sortie delivre le signal SELECT. Le comparateur 41 recpoit 

25 sur son entrSe negative la tension Viref et sur son 
entree positive une tension de reference VRI representant 
le seuil de courant Ips, a choisir en fonction des 
caracteristiques electriques du systeme et de la bobine 
Lr. Quand la tension Viref est inferieure au seuil VRI # 

30 le signal SELECT est a 1 et la sortie du selecteur 40 
delivre le signal de demodulation en tension SV. Dans le 
cas contraire, le selecteur 4 0 delivre le signal de 
demodulation en courant SI. 

La figure 7 repr§sente un mode de realisation 

35 perfectionne 70 du circuit de selection 60. En raison de 
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la diminution du courant Ip pendant les creux de 
modulation, le comparateur 41 pourrait en effet basculer 
au cours d'un creux de modulation, de sorte que la 
detection du creux ayant commence avec un demodulateur se 
5 terminerait avec 1 1 autre demodulateur. Pour pallier cet 
inconvenient, la selection est maintenant verrouillee 
pendant les creux de modulation au moyen d'une bascule a 
verrouillage 42 (ou "latch") se declenchant sur niveau 
bas de son entree d'horloge CLK et delivrant le signal 

10 SELECT. La bascule 42 re<?oit sur son entree D la sortie 
du comparateur 41 et sur son entree d'horloge CLK la 
sortie du selecteur 40 par 1 ' intermediaire d'une porte 
inverseuse 43. Quand la sortie du selecteur 40 est a 1 
(pas de creux de modulation) la bascule 42 est 

15 transparente et la sortie Q recopie la sortie du 
comparateur 41. Quand la sortie du selecteur 40 passe a 1 
(apparition d'un creux de modulation) la sortie de la 
porte inverseuse 43 passe a 0 et la sortie Q est 
verrouillee pour la duree du creux de modulation. 

20 La figure 8 represent e un mode de realisation 8 0 du 

circuit de selection dans lequel la selection de l'un des 
signaux de demodulation SV ou SI est verrouillee pendant 
toute la duree de reception d'un message. Ce mode de 
realisation repose sur le fait que, dans la pratique, les 

25 variations de la distance d entre les bobines Lr et Le 
sont tres lentes devant la duree des messages, de l'ordre 
de la dizaine de millisecondes . Par exemple, le mouvement 
d'un utilisateur tenant dans sa main une carte a puce 
sans contact, qui rapproche ou eloigne la carte a puce du 

30 terminal avec lequel la carte est en train de dialoguer, 
est tr§s lent devant la duree d'un message. On peut done 
considerer que le demodulateur 2 0 ou 3 0 select ionne par 
le comparateur 41 a 1 ' instant de la detection du premier 
creux de modulation reste operationnel pendant toute la 

35 duree du message. L'interet de ce mode de realisation est 
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de pouvoir bloquer le demodulateur 2 0 ou 3 0 qui n'a pas 
ete select ionne au debut du message, ainsi que le 
comparateur 41, afin de diminuer la consommation du 
module M. Ce mode de realisation fait intervenir un 

5 signal IS ("Instruction Start") genere par le module M 
lorsque le debut d'un message est detecte, le signal IS 
etant par convention a 0 quand aucun message n'est re<pu 
et a 1 dans le cas contraire. La sortie du comparateur 41 
est appliquee sur 1 ' entree D d'une bascule 44 se 

10 declenchant sur front descendant d'horloge. L f entree 
d'horloge CLK de la bascule 44 re^oit la sortie d'une 
porte NON ET 4 5 recevant en entree la sortie du select eur 
4 0 et le signal IS inverse, ou signal /IS. La sortie du 
comparateur 41 est par ailleurs appliquee sur une entree 

15 d'un multiplexeur 46 dont 1 1 autre entree regoit la sortie 
Q de la bascule 44. Le multiplexeur 4 6 est pilote par le 
signal /IS et sa sortie delivre le signal SELECT. Quand 
le signal /IS est a 1 (pas de message re<?u) et la sortie 
du selecteur 40 a 0 (pas de creux de modulation) , la 

20 sortie du multiplexeur 46 recopie la sortie du 
comparateur 41 et la porte 45 est a l. Le circuit 80 est 
transparent et se comporte comme le circuit 60 de la 
figure 6. Quand un creux de modulation est detecte par le 
demodulateur 20 , 3 0 select ionne par le comparateur 41, la 

25 sortie du selecteur 4 0 passe a 1 (SV et SI etant par 
convention a 1 quand un creux est detecte) et la sortie 
de la porte 45 passe a 0 . La bascule 44 recpoit un front 
descendant d'horloge CLK et memorise sur sa sortie Q 
l'etat du comparateur 41. Quand, ensuite, le signal /IS 

30 passe a 0, le multiplexeur 46 selectionne la sortie Q et 
l'envoie sur 1 ' entree de selection du selecteur 40. 
Ainsi, l'etat dans lequel se trouve le comparateur 41 a 
1' instant ou un creux de modulation apparaxt est memorise 
pour toute la duree du message, jusqu'a 1' instant ou le 

35 signal /IS repasse a 1. 



15 



2751148 



II apparaitra clairement a 1 ' homme de 1 1 art que la 
presente invention est susceptible de nombreuses 
variantes de realisation. En particulier, le demodulateur 
de tension 20 et le demodulateur de courant 30 tels 

5 qu'ils ont ete decrits fonctionnent selon le principe de 
la demodulation par detection de crete mais pourraient 
fonctionner selon d'autres principes connus, par exemple 
par detection d'enveloppe (au moyen de diodes et d'un 
reseau RC) ou encore par detection synchrone . Par 

10 ailleurs, le demodulateur 30 du courant de limitation 
pourrait recevoir en entree un autre signal que la 
tension de commande VG4 du transistor T4, par exemple un 
signal delivre par un capteur de courant. D 1 autre part, 
le circuit limiteur 10 est lui-meme susceptible de tout 

15 mode de realisation connu. Enfin, le systeme decrit 
presente une structure symetrique vis a vis de la masse 
en raison de 1 ' utilisation d'un pont redresseur Pd pour 
la fourniture d'une tension d' alimentation Vdd. II va de 
soit que si le module etait alimente d'une autre maniere, 

20 la structure g§nerale du systeme pourrait etre 
differente. La demodulation pourrait par exemple etre 
faite entr;e les deux bornes Al f A2 de la bobine Lr au 
lieu d'etre realisee sur des alternances positives ou 
negatives de la tension induite Vc. 
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REVINDICATIONS 

1. Demodulateur (50) d'un signal alternatif module 
en amplitude requ dans une bobine (L R ) par induction 
electromagnet ique , la bobine etant equipee d'un circuit 
(10) limiteur de tension se declenchant lorsqu'une 

5 tension induite (Vc) dans la bobine est superieure a un 
seuil predetermine (Vcmax) ; caracterise en ce qu'il 
comprend : 

- un premier demodulateur (20 , 20 ! ) pour demoduler ladite 
tension induite (Vc) , delivrant un premier signal de 

10 demodulation (SV) , 

- un deuxieme demodulateur (30, 30') pour demoduler un 
courant de limitation (Ip) apparaissant lorsque le 
circuit limiteur (10) est declenche, delivrant un 
deuxieme signal de demodulation (SI) , 

15 . . d es moyens (40 , 41) pour selectionner a la sortie du 
demodulateur le premier (SV) ou le deuxieme (SI) signal 
de demodulation. 

2. Demodulateur selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens de selection (4 0 f 41) sont agences pour 

20 selectionner pref erentiellement le deuxieme signal de 
demodulation (SI) quand le circuit limiteur (10) est 
declenche et le courant de limitation (Ip) super ieur a un 
seuil de courant (Ips) predetermine. 

3. Demodulateur selon 1 1 une des revendications 1 ou 
25 2, comprenant des moyens (42, 43, 44, 45) pour 

verrouiller les moyens de selection (40, 41) lors de 
l 1 apparition d'un creux de modulation.. 

4. Demodulateur selon la revendication 3, dans 
lequel les moyens de verrouillage (42, 43) sont agences 

30 pour verrouiller les moyens de selection pendant la duree 
d'un creux de modulation. 
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5. Demodulateur selon la revendicat ion 3, dans 
lequel les moyens de verrouillage (44, 45, 46) sont 
agences pour verrouiller les moyens de selection pendant 
la reception d'un message transmis au moyen de la 

5 modulation dudit signal altematif . 

6. Demodulateur selon l'une des revendications 
precedentes, dans lequel le deuxieme demodulateur (3 0, 
3 0') reqroit comme signal a demoduler une tension de 
commande (VG4 , VG4 1 ) d'un transistor (T4, T4 1 ) controlant 

10 le courant de limitation (Ip, Ipl, Ip2) . 

7. Demodulateur selon la revendication 6, dans 
lequel : 

- le deuxieme demodulateur (30, 30') comprend des 
moyens (D5, T5) pour comparer l f amplitude de ladite 
15 tension de commande (VGA) a une tension de reference 
variable (Viref) representative de la valeur moyenne de 
la tension de commande (VG4) , et 

lesdits moyens de selection comprennent un 
comparateur (41) recevant en entree ladite tension de 
20 reference variable (Viref) et une tension de reference 
(VRI) representant ledit seuil de courant (Ips) . 

8. Demodulateur selon l'une des revendications 
precedentes, dans lequel le premier demodulateur (20, 
20 • ) comprend des moyens (Tl) pour comparer 1' amplitude 

25 de la tension induite (Vc) dans la bobine a une tension 
de reference variable (Vcref) representative de la valeur 
moyenne de la tension induite. 

9. Demodulateur selon l'une des revendications 
precedentes, dans lequel le premier demodulateur (20, 

30 20') comprend un demodulateur (20) des alternances 
positives (Vcl) de la tension induite et un demodulateur 
(20') des alternances negatives (Vc2) de la tension 
induite . 

10. Demodulateur selon l'une des revendications 
35 precedentes, dans lequel le deuxieme demodulateur (3 0, 
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30') comprend un demodulateur (30) des alternances 
positives (Ipl) du courant de limitation (Ip) et un 
demodulateur (30') des alternances negatives (Ip2) du 
courant de limitation. 
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